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ВВЕДЕНИЕ 
Назаровская ГРЭС — одна из крупнейших тепловых электростанций 
Сибири. Она обеспечивает теплом промышленные и сельскохозяйственные 
предприятия, предприятия социальной сферы и жилые дома города Назарово. 
Входит в группу «Сибирская генерирующая компания». 
Строительство тепловой электростанции в Назарово началось 
в1955году. В мае 1959года решением ЦКВЛКСМ строительство Назаровской 
ГРЭС было объявлено Всесоюзной ударной комсомольско-молодежной 
стройкой. Первый энергоблок станции был введен в эксплуатацию 9ноября 
1961года — этот день считается датой основания Назаровской ГРЭС. 
Экономическим обоснованием строительства Назаровской ГРЭС стало 
местоположение— недалеко от Канско-Ачинского угольного месторождения. 
Уголь разреза «Назаровский», расположенного в 5 км, является основным 
топливом станции. Охлаждение системы происходит с использованием воды 
реки Чулым, на берегу которой находится станция. 
ГРЭС планировалась как флагман тепловой энергетики Красноярского 
края. Ее проектная мощность составляла 1400МВт. И хотя на эти показатели 
станция не вышла, достигнув 1210МВт, она и сегодня является одной из 
крупнейших тепловых электростанций Сибири, вырабатывая ежегодно около 
5,4 млрдкВт·ч электрической и 590 тыс. Гкал тепловой энергии. 
Назаровская ГРЭС является одним из крупнейших поставщиков 
электрической энергии на рынок. Установленная электрическая мощность 
станции— 1210 МВт, установленная тепловая мощность— 870 Гкал/ч. 
Назаровская ГРЭС находится на пересечении магистральных электрических 
сетей. Через территорию станции проходит ЛЭП 500кВ, передающая 
электроэнергию в Красноярск и другие города края— Ачинск, Ужур, 
Лесосибирск, а так же в соседние регионы— Кузбасс, Республики Хакасия и 
Тува. Кроме того, станция обеспечивает теплом промышленные и 
сельскохозяйственные предприятия, предприятия социальной сферы и жилые 
дома города Назарово. 
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Оборудование Назаровской ГРЭС включает 6 энергоблоков мощностью 
по135 МВт и 1 энергоблок мощностью 400 МВт, 12 котлов 
производительностью по 250 т/ч и 2 котла по 650 т/ч. 
Станция работает главным образом в конденсационном режиме, 
вырабатывая преимущественно электроэнергию, но может работать и в 
теплофикационном режиме. 
Как уже говорилось, по проекту станция должна была иметь мощность 
1400 МВт, однако по факту ее нынешняя мощность— 1210 МВт. Такие 
результаты были получены в результате перемаркировки электрогенераторов в 
январе 2007 года. 
Вначале 2000-х гг. На ГРЭС осуществлялась программа модернизации в 
целях уменьшения влияния работы станции на окружающую среду и реку 
Чулым в частности. 
В апреле 2011 г. на Назаровской ГРЭС приступили к активной фазе 
реализации инвестпроекта по техническому перевооружению энергоблока №7, 
направленного на увеличение установленной мощности, обеспечение 
надежности и эффективности оборудования. Установленная мощность 
энергоблока №7 была увеличена и составляет 498 МВт. 
В ноябре 2013 г. энергоблок №7 Назаровской ГРЭС был введен в 
эксплуатацию. 
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1. ТЕХНИЧЕСКАЯ ХАРАКТЕРИСТИКА ЗОЛОУЛАВЛИВАЮЩЕГО 
ОБОРУДОВАНИЯ 
Золоулавливающие устройства котлов ПК-38 (батарейные циклоны 
улиточного типа) установлены за котлами для очистки дымовых газов от 
золы. 
Золоуловители типа БЦУ конструкции треста "Энергоуголь", 
установленные за котлами ПК-38 представляет собой батарею циклонных 
элементов 245x7 с улиточным вводом газа в каждый элемент рисунка 1.1. 
Золоуловитель состоит из корпуса, в котором установлено 896 элементов, 
двух подводящих, четырех отводящих газоходов и бункеров для сбора 
уловленной золы, каждый из которых имеет течку. Батарейный циклон 
состоит из четырех секций по 224 элемента в каждой, заключенных в общий 
корпус. В каждой секции элементы располагаются по ходу газа в 16 рядов с 
14 элементами в каждом ряду. Элементы установлены между двумя 
трубными досками. Тангенциальный ввод газов в элемент и более широкое 
пылевыпускное отверстие делают элемент менее подверженным забиванию 
золой и абразивному износу. 
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Рисунок 1.1 – Циклонные золоуловители: а – принципиальная схема циклона;  
б - элемент батарейного циклона БЦУ типа “Энергоуголь”; в – батарейный 
циклон; 1 – входной патрубок запыленного газа; 2 – циклонный элемент;  
3 – трубные доски; 4 – выходной патрубок очищенного газа; 5 –бункер для 
золы 
Таблица 1.1 – Краткая техническая характеристика батарейных, циклонных 
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золоуловителей типа БЦУ -160-896 "ЭНЕРГОУГОЛЬ". 
п/п Наименование Ед. измерения Величина 
1 Завод изготовитель  Энергоуголь 
2 Габаритные размеры: высота мм 12100 
3 ширина (4-х секций) мм 17000 
4 длина мм 4750 
5 Кол-во секций шт 4 
6 Кол-во циклонных элементов в секции шт 224 
7 Кол-во элементов в ряду секции шт 16 
8 Кол-во рядов в секции шт 14 
9 Общее кол-во элементов шт 896 
10 Диаметр циклонного элемента мм 245x7 
11 Запыленность газа на входе г/нм3 5,8 
12 Концентрация золы в отходящих газах г/нм3 0,46 
13 Гидравлическое сопротивление уловителей кг/м3 94,5 
14 Шаг между элементами в ряде мм 290 
15 Шаг между рядами элементов мм 340 
16 Присосы воздуха % 5 
17 КПД % 91,6÷95 
 
Для удаления золы из бункеров БЦУ котлов 1А-4Б ее в шлаковый канал 
ГЗУ установлена система пневмозолоудаления (ПЗУ). 
Система ПЗУ включает в себя: общий воздушный коллектор, к которому 
подключены три воздуходувки типа ТВ-80-1,8- Одна из воздуходувок 
постоянно находится в работе, а две другие в резерве. Одна из резервных 
состоит на АВР, величина АВР - 0,4 кгс/см2. Для уменьшения пусковых токов 
электродвигателя и предотвращения работы ВДЗ-2 в помпажном режиме на 
всасе установления задвижка с электроприводом и установлена блокировка, 
исключающая пуск электродвигателя при открытой или не полностью закрытой 
задвижкой. Для побуждения золы, в течке врезаны линии подачи воздуха от 
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вышеуказанного общего воздушного коллектора. Техническая характеристика 
ВДЗ. Тип-ТВ-80-1,8-01.2У 
Производительность-6000 м3/час  
Напор - 1,6 кгс/см2.  
Число колес - 5 шт.  
Число оборотов - 2950 об/мин. 
Зола из бункеров по золоспускным течкам поступает через шибер в 
инжектор. Рабочий средой инжектора является воздух с давлением 0,45÷0,5 
ати. В инжекторах установлены сопла с диаметром сопла 12 мм, этим 
обеспечивается оптимальные скорости золовоздушной смеси в золопроводах с 
точки зрения надежного удаления золы из бункеров и минимальный износ 
металла труб. От инжектора золовоздушная смесь по золопроводу 57 мм 
подается в циклон и удаляется в шлаковый канал через золоспускное 
устройство. Золоспускное устройство, представляет собой конус со срезанной 
вершиной внизу, присоединенной к водяному эжектору, а в верхней части 
имеющий кольцевой водовод воды для смачивания внутренней поверхности. 
Для пуска в работу системы ПЗУ и продувки золопровода имеется линия 
отсоса, с регулирующим шибером, заведенная в бункер конвективной шахты 
котла. 
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2. ОБОСНОВАНИЕ ЗАМЕНЫ ЗОЛОУЛОВИТЕЛЕЙ 
При сжигании энергетических топлив на тепловых электрических 
станциях (ТЭС) образуются продукты сгорания. В продуктах сгорания твердого 
топлива содержатся:  
летучая зола,  
частицы несгоревшего топлива,  
оксид серы,  
оксид азота,  
газообразные продукты неполного сгорания.  
Газоотчисное оборудование на Назаровской ГРЭС работает с 1961 года, 
работы по отчистке и ремонту батарейных циклонов проводятся регулярно, но 
оборудование морально и физически устарело и не осуществляет достаточной 
степени очистки. 
Решением можно предложить установка золоуловителей с более 
высоким коэффициентом полезного действия (КПД), это позволит значительно 
увеличить эффективность очистки уходящих дымовых газов от золовых частиц 
и частиц несгоревшего топлива. 
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3. РАСЧЕТ ДВУХ ВАРИАНТОВ ЗОЛОУЛОВИТЕЛЕЙ 
3.1 Подбор золоулавливающих установок 
3.1.1Принцип работы электрофильтров 
Способ электрической очистки газов от взвешенных частиц основан на 
явлении ионизации газовых молекул электрическим зарядом в электрическом 
поле. Газы как диэлектрики не проводят электрический ток. Однако при 
определенных условиях электропроводность газов наблюдается. Это связано с 
тем, что атомы или молекулы газа становятся электрически заряженными. 
Незначительное количество заряженных частиц всегда имеется в газе. Их 
появление связано с воздействием ультрафиолетовых и космических лучей, 
радиоактивных газов, высокой температуры и т. д. Если такой газ, содержащий 
некоторое количество носителей зарядов, поместить между электродами, 
соединенными с источником тока высокого напряжения, то ионы и электроны 
начнут двигаться в газе по силовым линиям поля. Направление движения 
каждого носителя заряда будет определяться величиной заряда, а скорость 
движения  напряженностью электрического поля. При достаточно большой 
напряженности поля (например около 16 кВ/см для воздуха при атмосферном 
давлении и комнатной температуре) движущийся носитель заряда приобретает 
столь высокую скорость, что, столкнувшись на своем пути с нейтральной 
газовой молекулой, способен выбить из нее один или несколько внешних 
электронов, превращая молекулу в положительный ион и свободный электрон. 
Вновь образовавшиеся ионы также приходят в движение под действием поля, 
производя дальнейшую ионизацию газа. Такая ионизация называется ударной 
ионизацией. Число образующихся при этом ионов и электронов возрастает 
лавинообразно, а при дальнейшем усилении поля ими заполняется все 
пространство между электродами, благодаря чему создаются условия для 
электрического разряда. 
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Наиболее распространенными и важными для электрической очистки 
газа являются искровой, дуговой и коронный разряды. Первые два вида 
разрядов могут возникать как в однородном, так и в неоднородном 
электрическом поле, являясь помехой в работе электрофильтра. Коронный 
разряд может возникать только в неоднородном электрическом поле и при 
определенных форме и расположении электродов. Коронный разряд 
используют для электрической очистки.  
В электрофильтрах применяют два типа электродов: 
а) электроды трубчатого электрофильтра (провод в цилиндрической 
трубе, рисунок 3.1а); 
б) электроды пластинчатого электрофильтра (ряд проводов между 
пластинами, рисунок 3.1б). 
 
Рисунок 3.2– Основные системы электродов электрофильтров: 
а – электрофильтр; б – пластинчатый электрофильтр; +U, U – приложенное к 
электродам напряжение; R – радиус трубчатого электрода; H – расстояние 
между проводом и пластинчатым электродом; d – расстояние между 
проводами; r – радиус провода. 
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Густота силовых линий поля, а следовательно, и напряженность поля 
намного больше у провода, чем у пластины или стенки трубы. Вследствие 
указанной неоднородности поля ударная ионизация, а затем и электрический 
разряд могут возникнуть у поверхности провода, когда напряженность поля в 
этой области достаточно высока, но не распространяется до другого электрода. 
По мере удаления от провода напряженность поля уменьшается и скорость 
движения электронов в газе становится уже недостаточной для поддержания 
лавинообразного процесса образования новых ионов. Электрический разряд 
такого незавершенного характера носит название коронного разряда. В 
результате образуются новые ионы, внешним проявлением чего являются 
голубовато-фиолетовое свечение вокруг провода, негромкое потрескивание и 
запах окислов азота и озона. Коронный разряд в зависимости от знака заряда на 
проводе может быть положительным или отрицательным. Внешне они 
различаются между собой характером свечения. Установлено, что при подаче 
на коронирующий электрод отрицательной полярности постоянного тока 
удается достичь улавливания пыли до 99 %, а при положительной – только до 
70 %. 
При отрицательной полярности представляется возможным держать 
напряжение до момента наступления искрового пробоя выше, чем при 
положительной полярности. Это позволяет иметь большой диаметр короны и 
более высокую напряженность поля, а следовательно, лучшую зарядку и 
осаждение частиц пыли. 
Электрод, вокруг которого возникает коронный разряд, называется 
коронирующим электродом, второй электрод – осадительным электродом. 
Напряженность поля, при которой возникает корона, называется 
критической напряженностью. Используется источник постоянного тока 
высокого напряжения. Через разделяющий электроды промежуток течет 
электрический ток, называемый током короны. Повышение напряжения 
возможно до величины, при которой электрическая прочность газового 
промежутка между электродами будет нарушена искровым или дуговым 
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электрическим разрядом, т. е. пока не наступит «пробой» междуэлектродного 
промежутка. 
3.1.2 Принцип работы мокрого золоуловителя 
Простейшим типом мокрого золоуловителя является центробежный 
скруббер (рисунок 3.2, а). Главным отличием его от сухого инерционного 
золоуловителя является наличие на внутренней стенке стекающей пленки воды. 
Отсепарированная за счет центробежных сил зола лучше отводится из 
скруббера в бункер, при этом уменьшается вторичный захват зольных частиц 
со стенки газовым потоком. Характер зависимостей описывается такими же 
теоретическими формулами, как и для сухих инерционных золоуловителей. 
Золоуловитель тина МП-ВТИ (мокропрутковый конструкции Всесоюзного 
теплотехнического института им. Ф. Э. Дзержинского) во входном патрубке1 
(рисунок 3.2, а) имеет шахматный  отдельныхпучок горизонтальных  чтобыпрутков диаметром  санитряые20 
мм. Прутковые  первая решетки орошаются  норматив водой, распыливаемой ресу  механическими 
форсунками,  золве установленнымино  старым ходу очищаемых  золыместрждниак газов перед  сети решетками. 
Улавливание  означют олы в  вокруг аппарате МП-ВТИ  ведт проходит две  скортным тупени: на  чс орошаемых 
решетках  ограждения за счет  мокрпутвый осаждения частиц  кол золы и  большму на внутренней  человка орошаемой 
поверхности  очисткакруббера.  
Эффективность  комплеснг золоулавливания составляет  дипломнг 88...90%. Недостатками 
золоуловителей  даног МП-ВТИ кроме  забивню низкой эффективности  эфективносью золоулавливания 
являются  сотавленияледующие: возникновение  газмиотложений золы  дверьми прутковых  диапзону учках, что  госкманэпидзр
приводит к  ухл увеличению аэродинамического  вследти сопротивления и  крупнейших снижению 
нагрузки  значительо котла;•повышенный расход  летучй воды для  дисцплн обеспечения нормального  сферы 
функционирования золоуловителя.  целом Уральским отделением  центр 
Союзтехэнергосовместно  благоприятных с ВТИ  эфl разработаны и  удаления внедрены на  произведн многих 
электростанциях  окупаемсти более эффективные  возмжных окрые золоуловители  месторждния  коагуляторами  управлени 
Вентури(рис аэс унок 2, б).  ремонт Основными достоинствами  методичск этих аппаратов  полученая вляются 
стабильная  вредны степень очистки  отдачи газов от  отключени золы, составляющая  платыисонезд 94...96% при 
умеренном  взято аэродинамическом сопротивлении  красноя (1100 -1300 Па), относительно  следовать 
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небольшие капитальные  январе и эксплуатационные  исключеня затраты, а  стенах акже возможность  места 
работы на  помещния оборотной воде.  возникают Попытки осуществить  моральн питание аппаратов  механичск типа 
МП-ВТИ приобетн
 
Рисунок 3.2 – Мокрые  информацгзолоуловители: а  концевы- центробежный скруббер;  помещнийств1 - входной 
патрубок  вместозапыленного газа;  метролгичск2 - корпус золоуловителя;  напряжеим3 - оросительные сопла;  указтели
4 - выход очищенного  минальоегаза; 5 - бункер;  недостакмиб - золоуловитель  оптимальныхс коагулятором  осбый
Вентури; 1 - входной  твпатрубок запыленного  разядгаза; 2 - подача  заряженымиводы через  провд
оросительные сопла;  личную3, 4, 5 -конфузор, горловина  бесконтаыи диффузор  качествомоагулятора 
Вентури выделятс; 6 - скруббер-каплеуловитель столкнувшиь
 
оборотной осветленной  корныводой с  iбзолоотвала, чтобы  люди збежать ее  содейтвиброса в  труб
водоемы общего  принцы ользования, приводили  обеспчиватя к образованию  индвуальой  прутковых  сжиганем пучках 
трудноудаляемых  диаметро минеральных отложений,  сырья серьезно нарушающих  входнм работу 
золоуловителя.  излученй При этом  зоны наблюдалось: падение  секцийшт степени очистки  считаюя газов; 
возрастание  черпно аэродинамического сопротивления;  шумоглите появление интенсивного  пластинчый 
брызгоуноса. Коагуляторы  стаьи Вентуримогут  побуждения устанавливаться как  сотя вертикально, 
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так  ионзац и горизонтально  нарушется с небольшим  зона уклоном. Принцип  теплохникасды работы мокрого  отрицаельным 
золоуловителя с  твердыхкоагулятором Вентури образующиезаключается в  отрицаельнымследующем, рис звук нок 3.2, 
б.  иследоватькй В конфузор люкс  3 коагулятора через  пострим форсунки подается  тела орошающая вода,  образвние 
которая дополнительно  подтченсь диспергируется(распыляется)  сторны скоростным газовым  произвдтельных 
потоком на  работызмен елкие капли.  наиме Летучая зола  тепло ри прохождении  взаимодейст  дымовыми  оценчй газами 
через  постанвлеикоагулятор частично  содержатя саждается на  строиельнкаплях и  нир а его  осбй рошаемых стенках.  шумы
Далее капли  молекуы и неуловленные отвесньзаключипр  частицы золы  светоы поступают в  рекультивоа орпус аппарата  элемнтов - 
центробежный скруббер,  достиженя где дымовые  оптимзац газы освобождаются  размещния капель и  показтелй 
дополнительно очищаются  подбр т золы,  устойчивь после чего  ремонту дымососом выбрасываются  выгода  
атмосферу.  выбрасемх Гидрозоловаяпульпа  номиальые сбрасывается через  ачинскй гидрозатвор в  дальнейшую канал 
системы  томскгидрозолоудаления (ГЗУ) очерднсти. 
3.2 Расчет эффективности  прямолинейзолоуловителей 
3.2.1 Объем  машинодымовых газов  высокэфетинперед золоуловителем темны
𝑉дг = 𝑉о
г ∙ В ∙
𝑡дг+273
273
,
м3
с
;      (3.1) 
где 𝑡дг − температура дымовых газов на выходе из котла. 
– теоретическое количество сухого воздуха, необходимого для полного 
сгорания топлива рассчитывается по формуле. 
V0=0,089(С 0,375S ) 0,265H 0,033O
Р P P P   ;
нм3
кг
    (3.2) 
Таблица 3.1 – Характеристики топлива Назаровское 2Б 
Wр Ар Sр Ср Hр Nр Oр Qн
р
 
% % % % % % % МДж/кг 
39 7.9 0,4 37,2 2,5 0,5 12,5 12,85 
 
𝑉0 = 0,089 ∙ (37,2 + 0,375 ∙ 0,4) + 0,265 ∙ 2,5 − 0,033 ∙ 12,5 = 3,61 
нм3
кг
 
– теоретический объем азота. 
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VN2O=0,79V0+0,008N
P
; 
нм3
кг
;     (3.3) 
𝑉𝑁2𝑂 = 0,079 ∙ 3,61 + 0,008 ∙ 0,5 = 0,29
нм3
кг
; 
– теоретический объем трехатомных газов. 
VRO2=1,866(C
P
+0,375S
P
)*10
-2
;  
нм3
кг
;    (3.4) 
𝑉𝑅𝑂2 = 1,866 ∙ (37,2 + 0,375 ∙ 0,4) ∙ 10
−2 = 0,69;  
нм3
кг
; 
– объем водяных паров. 
VH2O=0,111H
P
+0,0124W
P
+0,0161V0+0,016(α-1)V0, 
нм3
кг
;   (3.5) 
где 𝛼 − коэффициент избытка воздуха, 𝛼 = 1,2;  
𝑉𝐻2𝑂 = 0,111 ∙ 2,5 + 0,0124 ∙ 39 + 0,0161 ∙ 3,61 + 0,016 ∙ (1,2 − 1) ∙ 3,61
= 0,83
нм3
кг
; 
– удельный объем дымовых газов. 
OHROON
Г VVVVV 22200 )1(   ;
нм3
кг
;    (3.6) 
OHROON
Г VVVVV 22200 )1(   ;
нм3
кг
;    (3.7) 
𝑉о
г = 3,61 ∙ (1,2 − 1) + 0,29 + 0,69 + 0,83 = 2,532 
нм3
кг
; 
𝑉дг = 2,532 ∙ 17,6 ∙
120 + 273
273
= 58,3 м3/с. 
Находим массу золы на выходе из котла. 
𝑀з = 10 ∙ В (А
р +
𝑄н
р
32,7
∙ 𝑞4) 𝛼ун,
г
с
     (3.8) 
где принимаем αун=0,80 и q4=0,5% -подставляем в процентах,  
32,7 – теплота сгорания углерода, МДж/кг, 
P
HQ  - низшая теплота сгорания топлива, МДж/кг, 
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PА  - зольность топлива на рабочую массу, %,подставляем в процентах 
В  - расход натурального топлива на один котел при номинальной нагрузке, 
кг/с (взято со станцииВ = 63,5 т/ч = 17,6 кг/с). 
𝑀з = 10 ∙ 17,6 (7,9 +
12,85
32,7
∙ 0,5) 0,80 = 1167,6 г/с. 
3.2.2 Расчет МЗУ  
Определяем расчетную площадь проходного сечения  
𝑓р =
𝑉дг
𝑧∙𝑢дг
, м2        (3.9) 
где 𝑉дг - объем дымовых газов,  
𝑧 - количество золоуловителей (2 и более, в зависимости от объема дымовых 
газов)  
𝑢дг - скорость газов в горловине трубы Вентури, в конфузоре пылегазовый 
поток разгоняется от 4...7 до 50...70 м/с, принимаем 60 м/с. 
𝑓р =
58,3
2 ∙ 60
= 0,485 м2 
Выбираем типоразмер и справочную площадь горловины трубы Вентури 
𝑓спр по таблице 2.1.  
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Таблица  пожарные3.2– Типоразмер мокрого  запорнолоуловителя 
Показатель  обсуждени МС–3000 
Расход  принадлежостгазов через  тепловыхаппарат 96-115 
Расход  андреяводы на  автомическйрошение ЦС,  промышленхт/ч 4,7 
Площадь  высотактивного сечения  отвечающийКУ, м фазе2 6,60 
Площадь горловины  упроизвдтельнсрубы Вентури среднвая, м2 0,53 
 
Определение  вершинойфактической скорости  ишэмв горловине  элемнтарубы Вентури градин 
𝑢дг
ф
=
𝑉дг
𝑧∙𝑓спр
,
м
с
;      (3.10) 
𝑢дг
ф
=
58,3
2 ∙ 0,53
= 55 м/с; 
Определение удельного расхода воды q, кг/м3 
Используя маркировку МЗУ МС-3000, температуру уходящих газов 
(𝑡дг=130 ºС), а так же, учитывая, что допустимая температура за МЗУ 
составляет 70-75°С, q=0,12 кг/м3. 
Определяем параметр золоуловителя 
П = √𝑞 ∙ 𝑢дг
ф
,     (3.11) 
√0,12 ∙ 55 = 2,6 
Определение  опредлямоказателей эффективности  антольевичжрязолоулавливания  
𝜀=𝑒−П языке(по рисунку  номер3.1 зависимости проскока  электродт параметра)  обще𝜂=1−𝜀 
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Рисунок 3.3 – Зависимость  ознапроскока р смертьи степени  задчиулавливания 𝜂от  показл
параметра золоуловителя  множествП 
Проскок  газочистн при равномерном  замен поле по  осзнавть рисуноку трехпольнг  3.3 = 0,075, а степень  инструмеы 
улавливания 𝜂 = 0,925. 
Определение  дымовйрасхода воды  встряхианема орошение.  оценить
𝐺в=3,6∗𝑞∗V распотняедг, т/ч  такой     (3.12) 
𝐺в=3,6∗0,12∗58,3=25,2т/ч используетя
Массовый выброс  корниующезолы в  иследоватькйтмосферу для  защитняМЗУ: 
𝑀ун преодавтля=𝑀З(1−𝜂зумокр задние),г/с 
𝑀ун ресуобжниpagerf=1167,6·(1−0,925)=87,57 г/с планировя
Концентрация золы  мелкина выходе  взносы
СВЫХ золуавиющх=(Мун∗10
3
)/Vдг оршаемй=,мг/м3 
С оснвымиВЫХ=(87,57∗10
3
)/58,3=1502 мг/м напряжеим3 
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3.2.3 Расчет электрофильтра газ
Эффективность работы  таблиц электрофильтра, согласно  отдельных теории 
золоулавливания  может ценивается параметром  выбросачет золоулавливания П.  повреждни На основании  темны 
обобщения данных  периода спытаний отечественных  поткаэлектрофильтров было заплнировыеполучено 
полуэмпирическое  с выражение для  земли определения параметра  помещния золоулавливания 
при  регулиющмавномерном поле  затемскоростей: 
p унП 0,2
ппLvK
и t

     (3.13) 
где унК  - коэффициент вторичного уноса; 
ν–скорость движения частиц к поверхности осаждения (скорость 
дрейфа), м/с;  
u  – средняя скорость движения потока газов, м/с, принимаем равной 1 
м/с;  
n – число полей; 
nL  – длина одного поля, м; 
t - расстояние между осадительными и коронирующими электродами, 
м. Коэффициент вторичного уноса определяется по выражению 
 ун н эл вс 1 0,25 1K K K K u         (3.14) 
где Кн =
7,5
Н
 – который учитывает, что при увеличении высоты 
электрода Н вторичный унос возрастает, Кн =
7,5
14,4
= 0,52; 
всK – коэффициент, учитывающий режим встряхивания. При 
периодическом встряхивании  для трехпольного электрофильтра вс 1,3K  ;  
элK  –коэффициент, учитывающий тип коронирующих электродов. Для 
современных электродов с фиксированными точками K 1эл  . 
Для установки принимаем электрофильтр типа ЭГВ 
Таблица 3.3 – Характеристика электрофильтра типа ЭГВ 
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Типоразмер 
ЭФ 
Активное 
сечение 
ЭФ, м2 
Площадь 
осаждения 
ЭФ, м2 
Длина 
коронир. 
элементов, 
м 
Длина 
активной 
зоны, м 
Габариты ЭФ 
L×B×H, м 
ЭГВ 1-19-
7,5-4-3 
62,3 2250 7430 7,68 14,1×11,52×14,4 
 
Кун = 0,52 ∙ 1 ∙ 1,3 ∙ (1 − 0,25(1 − 1)) = 0,678 
Основное влияние на степень золоулавливания в электрофильтре 
оказывает скорость дрейфа (скорость осаждения) ν .  
Для упрощения расчетов скорости дрейфа для частиц определенного 
диаметра d применяется эффективная напряженность электрического поля эфЕ
, которая определяется по выражению 
эф окЕ К Е  
В этой формуле средняя напряженность электрического поля Е и 
коэффициент обратной короны oкK  зависят от электрофизических свойств 
золы и могут быть количественно оценены критерием ВТИ: 
 2 3 2 3
ф
Al O +Si O A
(W +9×H )S
r
r r r
K 
 
где 2 3Al O  и 2 3Si O  - содержание этих соединений в золе, % ;  
rA  , Wr ,  H r , Sr  - состав топлива на рабочую массу, %.   
Кф =
(30,5 + 10) ∙ 7,9
(39 + 9 ∙ 2,5) ∙ 0,4
= 13 
Значения Е и oкK   приведены в таблице 2.3 
Для упрощения расчетов рассевку золы можно характеризовать средним 
медианным диаметром 50d , и тогда для определения скорости дрейфа 
используется уравнение: 
2
ок 500 25( )iv , K Е d  
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Таблица 3.4 – Среднее значение  напряженности электрического поля Е 
и коэффициент обратной короны  oкK   для золы некоторых топлив России 
Месторождение и марка топлива Е, кВ/м oкK  
Канско-ачинский Б 280 1,0 
 
Таблица 3.5 – Данные по характеристикам некоторых топлив и УЭС 
летучей золы 
Месторожде
ние 
Марка 
топли
ва 
,РНQ  
МДж/
кг 
%
,РА
 
%
,РW
 
%
,РS
 
Вид 
мельни
цы 
Медианн
ый 
размер 
частиц 
м
d ,10650 
 
Средне-
квадратичн
ое 
отклонени
е   
Назаровское Б 12,85 7,9 39 0,4 ММТ 17 3,55 
 
Для Назаровских бурых углей при размоле в мельницах типа ММТ 
средним медианным диаметром 50d =17 мкм, (данные испытаний).  
ν𝑖 = 0,25(1 ∙ 280)
2 ∙ 17 ∙ 10−6 = 0,33 м/с 
Пр = 0,2 ∙ 0,678 ∙
3 ∙ 4,33
0,2
∙ √
0,33
1
= 5,1 
Проскок при равномерном поле по рис. 3.1 р = 0,006, а степень 
улавливания 𝜂 = 0,994. 
Находим массу уловленной и выброшенной золы: 
𝑀ул = 𝑀з𝜂 
𝑀ун = 𝑀з(1 − 𝜂) 
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где 𝜂 − КПД золоуловителя. 
Для БЦУ: 
коэффициент полезного действия БЦУ взят по данным действующего 
оборудования и составляет η=0,94; 
𝑀ул = 1167,6 ∙ 0,94 = 1097,5 г/с, 
𝑀ун = 1167,6 ∙ (1 − 0,94) = 70,1 г/с. 
Для электрофильтра: 
𝑀ул = 1167,6 ∙ 0,994 = 1160,6 г/с, 
𝑀ун = 1167,6 ∙ (1 − 0,994) = 7,01 г/с. 
Находим концентрацию золы перед золоуловителем и выброшенной 
золы на выходе из БЦ. 
Свх =
Мz ∗ 10
3
Vдг
 мг/м3 
СБЦ =
Мун ∗ 10
3
Vдг
,
мг
м3
 
Свх =
1167,6 ∙ 103
58,3
= 20027,4 мг/м3 
СБЦ =
Мун ∗ 10
3
Vдг
,
мг
м3
 
СБЦ =
70,1 ∗ 103
58,3
= 1202,4 
мг
м3
 
Для электрофильтра:  
СЭФ =
7,01 ∗ 103
58,3
= 120,24 
мг
м3
 
Полученная  фондыстепень очистки  оценчаядымовых газов  подхавыше, чем  эколгичнстьу работающих  масына 
«Назаровской  шумоглите ГРЭС» батарейных  золвдушная циклонах и  hведниpagerf рассчитанных мокрых  двери 
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золоуловителях. Выбранный  мой тип электрофильтров  капитловженя ЭГВ 1-19-7,5-4-3 
соответствует  подвержнымеобходимой степени  войлчные чистки дымовых  шахмтныйгазов. 
Электрофильтры  подбр типа ЭГВМ  топку Э – электрофильтр;  эксплуатционые Г – горизонтальный;  труб 
В – модификации;  плату М-модернизация.  повреждний Цифры после  электробзпасни укв: первая  клапнов – количество 
секций;  готв торая – количество  ступенк газовых проходов,  нагрузки третья – номинальная  сократиль высота 
электродов  заявки (м), четвертая  твердыми – количество элементов  простг в осадительном золй  электроде, 
пятая  установлеи – количество электрических  наличе полей по  золшаквых длине электрофильтра;  улавине А и диэлектрчс  
У – означают,  воздейстиячто комплект  условияхмеханического оборудования  знаияэлектрофильтра типа  включаться
ЭГВМ может  пожарнымибыть установлен  дифузорв корпусе  предолагющиэлектрофильтра соответственно  мсЭГА 
и  ожгав УГ при  защите х реконструкции.  отрицаельным Электрофильтры типа  треса ЭГВМ предназначены  днитаблц ля 
очистки  работь т пыли  селькохзяйтвны евзрывоопасных технологических  осбую газов и  установлеым спирационного 
воздуха  вентиляцй температурой до  смены 330ºС, разряжением  осущетвля до 5 кПа.  плане Применяются на  посбие 
предприятиях энергетической  гидравлческм промышленности, черной  выпускни и цветной  рисунке 
металлургии, промышленности  фигро строительных материалов  диэлектр  других  новых отраслей 
народного  загрянеихозяйства. Электрофильтры  инцдеты– одно- или  конструцийдвухсекционные аппараты  вершиной
прямоугольной формы  процесв с наружной  товары теплоизоляцией; состоят  коагулятрм из 2-8 
электрических  выгода полей, установленных  дниолжсть последовательно по  проект ходу газа.  лучей Активная 
зона  задчей электрофильтра состоит  актульнос из пластинчатых  отвдися осадительныхэлектродов  териой и 
коронирующих  проекта электродов. Осадительные следовать  электроды каждого  смешано поля, 
размещенные  пластины параллельно оси  зола входа газа,  почтвые делят поперечное  комплесный сечение 
электрофильтра  сум на отдельные  процентах газовые проходы,  выходнй по центру  районя которых 
расположены  ресуовкоронирующие электроды.  благоприятнМодернизированные электрофильтры  документация
типа ЭГВМ  ествноаучы могут изготавливаться  дале с высотой  износу электродов до  плат 18 м, иметь  золшакудения 
площадь активного  литерауысечения до  мер545 м2и  установлепроизводительность до  недостачй1965000 м3/ч  предоставлямыхри 
условной  термичскхкорости газа  асбетовы1 м/с. Коронирующие  инжераяэлектроды установлены  полнг а рамах  конеч
подвеса, которые  недостакмпираются на  начутизоляторы, расположенные  циклонв ригелях  последующкорпуса. 
Шаг  размоле по осям  безопаснтьрудви одноименных электродов  назровскя для базового  конветий типоразмера  
460 мм.  напряжеи Такой шаг  масы ежду электродами  теоричскм позволяет установить  водянму аксимальное 
количество  сброаэлектродов в  такуюорпусах электрофильтров  увеличнтипа УГ,  харктеЭГА обеспечить  закупить
наибольшее активное  возмжнсечением и  электричсог низить массу  регулиющмвнутреннего оборудования  необхдимйпо 
сравнению  объекта с электрофильтрами  атмосферупдлни ипа УГ  газорядными  ЭГА.  революци По заявке  расевку заказчика, может  площадк 
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быть изготовлен  следующй электрофильтр с  напрвлеию другими межэлектродными  газохдв промежутками. 
Удаление  соглан уловленной пыли  участие  электродов  удаляютс и газораспределительных  приточная ешеток – 
механическое  окладс периодическим  выпускнистряхиванием их  поделнаударами молотков.  мерыМассовая 
концентрация  х пыли на  наряду выходе из  применять электрофильтра может  золудаени составлять не  выделния более  
50 мг/нм твердых3 при правильном  источнквблуаемяыборе типоразмера  теплоыаппарата.. Сейсмичность  эколгичесаярайона 
установки  пруды не более  олятры7 баллов. Электрофильтры  увеличн комплектуются современными  повышается
коронирующими электродами  полжитеьный в зависимости  образвтельнй т свойств  светом улавливаемой пыли,  заботяс 
надежными мотор професи -редукторамис  вибраця частотным регулированием  тех оборотов вала  комерчсг 
механизма встряхивания  возрастние электродов, агрегатами  столь питания с  iб 
усовершенствованными регуляторами,  дисконтрвая автоматической системой  термичскх контроля и  над 
управления электрофильтром. увеличн
 
Рисунок 3.4 – Электрофильтры  защитеипа ЭГВ столкнувшиь
1 – механизм встряхивания  клапныосадительныхэлектродов;  работыв2 – люк обслуживания;  допустиь
3 – газораспределительная решетка;  помажн4 – защитная коробка  рабочедля подвода  установлеока;  
5 – механизм  деньвстряхивания коронирующих  зонеэлектродов; 6 – коронирующий  проблемы
электрод; 7 – осадительный цифрыэлектрод; 8– корпус;  разделяющий9- токоподводы 
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3.3 Анализ  костюмы и обоснование  котрые предложенного варианта  жить для замены  светильнк 
золоулавливающего оборудования социальнНазаровской ГРЭС трубе
В результате  разботки предложенного варианта  растиельно мероприятий по  моральн замене 
устаревшего  решниявды низкоэффективного  пользваниягазоочистного оборудования  инжерог(БЦУ) на  большийновое 
(ЭФ)  сотвен получаем большой  приводл экологический эффект  лучей от снижения  превышн ыбросов золы  доплат в 
атмосферу  установк и экономический  аври эффект за  затрно счет снижения  выдачи платы за  электрозащиы выбросы 
загрязняющих  пескомвеществ в  доляатмосферу и  очищаютсядлительный срок  такихработы без  чертжйемонтов. 
В  интесвог качестве электрофильтра  аврий принят ЭГВ  ступенк 1-19-7,5-4-3, он имеет  вызаной 
улучшенные характеристики  электричсм предыдущ отличей модификацией  осиэлектрофильтров. У используемая
него увеличена  разботки высота электродов установлеи , что позволяет  разделм увеличить площадь  значеиям для 
осаждения  мае золовыхчастиц  края при относительно  хранятс не большой  должны ширине 
электрофильтра. лестничых
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 Оценка  увеличнакоммерческого потенциала,  каперспективности и  рoси
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 Оценочная  напряжеикарта для  инжекторсравнения конкурентоспособности  предоханитльыэлектрофильтров 
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4. ФИНАНСОВЫЙ  распотнеи МЕНЕДЖМЕНТ, 
РЕСУРСОЭФФЕКТИВНОСТЬ  объемаИ РЕСУРСОСБЕРЕЖЕНИЕ инжера
На Назаровской  шумы ГРЭС сжигается  ставиь уголь Назаровского  предотващни месторождения 
марки  некотрая Б. Для  прочих улавливания золовых голубват частиц, при  сокращени постройке станции  ликвдацей о второй  вокруг 
половине XX  токсичный столетия, проектировались  иследованят и были  работникм установлены батарейные  больше 
циклонные уловители  газов(БЦУ) с  давленикоэффициентом полезного  постяныйдействия 95%. После  площадей
длительной работы  wi оборудование изношено  зарботнй и морально  обычн устарело. Требуется  четврая 
его замена  ходе на более  ограждени эффективные золоуловители  пластинчым  коэффициентом  чрезвыайнх полезного 
действия  канцелярси 99%, что позволит  нгрэсудк сократить плату  сотавляе за выбросы  золшакудения золовыхчастиц  возмжн т 
сжигаемого  скортейоплива в  ачинског тмосферу.  
Целью  металурги раздела является  присущ расчет срока  соблюдать окупаемости установки  берговй 
электрофильтра с  рецикуля высоким коэффициентом  наибольше очистки дымовых  тина газов. Для  поавшие 
достижения цели  поле необходимо выполнить  проективалсь следующие задачи:  учитывае планирование 
работ  энергоблк в рамках  разботк азрабатываемого проекта,  м расчет бюджета  оснваи проекта и  сумарные асчет 
срока  газовых купаемости проекта. средтв
4.1 Анализ конкурентоспособности групе
Чтобы выполнить  повышенй замену зоотчисного одним  оборудования на  рабочя Назаровской 
РГЭС,  воздейстия нам необходим  неблагоприят электрофильтр. Критерий  сбт выбора электрофильтра  неодрм 
является эффективность  собй очистки газов  р и цена.  снизть Проведем выбор  транспоиуюя среди 
имеющихся  достиженю производителей электрофильтров  затрм это: «Ранком  приемк Энерго», «Кондор  силовых 
эко» и  порядкаНПО Фигро напрвлеог. 
Оценочная карта  наступи для сравнения  кгс конкурентных технических  vn решений 
(разработок)  увеличнюпредставлена в  hтаблице 4.1, 4.2 
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Таблица  нарушеия 4.1- Оценочная карта  напряжеостью для сравнения  обществнй конкурентоспособности 
электрофильтров отравлени
Производит
ель 
Степе
нь 
очистк
и 
Наличие 
сертифи
ката 
Продолжитель
ность работы 
на рынке 
После 
продажное 
обслужива
ние 
Цена Сумма 
«Ранком 
Энерго» 
7 8 7 8 5 
 
«Кондор 
эко» 
8 8 7 7 7 
 
НПО Фигро 9 8 7 8 8 
 
Важность 
(bi) 
4 4 2 3 5 18 
Вес (Wi) 0,22 0,22 0,11 0,17 0,28 1 
 
Таблица 4.2- Оценочная  но карта для  стройк равнения конкурентоспособности  ремонту 
электрофильтров 
Производит
ель 
Степе
нь 
очистк
и 
Наличие 
сертифик
ата 
Продолжительн
ость работы на 
рынке 
Послепродаж
ное 
обслуживани
е 
Цен
а 
Сум
ма 
«Ранком 
Энерго» 
1,56 1,78 0,78 1,33 1,39 6,83 
«Кондор 
эко» 
1,78 1,78 0,78 1,17 1,94 7,44 
НПО Фигро 2,00 1,78 0,78 1,33 2,22 8,11 
 
Анализ по  открый ценочной карте  циклоных показал, что  растенаиболее выгодным  времныешением 
для  достачн закупки оборудования  район является производитель  мун НПО Фигро ишэ . Данный 
электрофильтр  ноябр имеет довольно  нарушеий высокий КПД,  здорвья что обеспечит  ширна нам нужную  видом 
очистку дымовых  эга газов и  обсти стоимость минимальная  наклдые при одинаковых  сотвеу 
характеристиках. 
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4.2 Планирование  социальнйработ и  простанвценка времени  обртнйих выполнения обществны 
Все этапы  электропивдм разработки должны  взят быть упорядочены  оцены во времени.  тканевы 
Необходимо определить  проектм последовательность работ,  тог являющуюся наиболее  днях 
рациональной с  внешим точки зрения  распотняь минимальных затрат  наимеовсу ремени на  инжерутвд осуществление 
всего  полнцейкомплекса работ. произвдста
Планирование работы  образвнияклпе заключается в  сотвеу следующем: составление  задвижкой перечня 
работ,  компьютернй необходимых для  исполнею достижения поставленной  здорвья задачи; определение  устанвлиья 
участников работы;  количестваустановление продолжительности  опредлных аботы в  полученырабочих днях;  корни
построение линейного  ресуобгающйили сетевого  субъектовграфика и  твего оптимизации. цс
Для реализации  установле работы над  ещ НИР вся  ресуобжнияалз абота должна  конспет быть поделена  студен а 
временные  ожгаpagerf отрезки. Должна  отключившегся быть осуществлена  зотчиснг примерная оценка  защитня 
максимального времени  пылегазовработы над  устанвлиюзадачей и  приминимальное время. напряжеи
Для небольших  пармето абот целесообразно  вопрсы рименять линейный  оснваую график. Для  валы 
определения ожидаемого  корпативнг значения продолжительности  допустимые работы применяют  обществных 
формулу, основанную  втирсунок а использовании  отклнеиядвух оценок: механиз
, 
где  - время,  части необходимое для  разовяседнутчпыль выполнения работы  студенов при 
неблагоприятных  выбросачетусловиях; 
- время,  мкансо еобходимое для  топливм выполнения работы  улиточнг при благоприятных  разовяседнутчпыль 
условиях. 
Пример  произвдстеных ля постановки  заведняадачи: 
 
Перечень  электроны абот, исполнители,  проектаpagerf  также  груп оценка трудоемкости  диокс тдельных 
видов  учетомработ приводится  отверси таблице  диаметр4.3. 
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Таблица 4.3- Трудоемкость  иследованюработ 
Исполнители  установлеработы 
Трудоемкость  пути
работ, 
Длительность  обрудваниеэлмты
работ, дни опасные
Должность 
исполнителя полярнсти
tmin tmax контес tож провде Тр Тк люкс
Постановка задачи  начлосьи 
получение  акустичезадания 
1 1 1 1 1 
Научный  критем
руководитель 
1 1 1 1 1 Инженер случае
Выбор источников  электроусанвми
литературы для  явленирасчета 
20 17 18 15 18 Инженер означют
Расчет 
золоулавливающего  полжитеьнй
оборудования 
50 43 46 38 46 Инженер ноябр
Описание полученных  газорспедлитьны
результатов 
15 10 12 10 12 Инженер быть
Анализ результатов  месторждния
расчета 
7 2 4 3 4 
Научный  турбленой
руководитель 
20 12 15 12 15 Инженер трубные
Доработка проекта октябр 15 8 11 9 11 Инженер 
Проверка  всаерасчетов 3 1 2 1 2 
Научный  равной
руководитель 
Оформление  уловенаярезультатов 
расчета свечния
10 4 6 5 6 Инженер 
Утверждение  конструиваяВКР 
руководителя норма
2 1 1 1 1 
Научный 
руководитель золвй
Итого: 144 100 118 96 118 Инженер светоыми
 
Для иллюстрации  конветий плана графика  области работ по  закрытми исследованию построим  анлитческй 
диаграмму Ганта золспукне
Диаграмма Ганта поверхнсти  исследования представлена  взрычате на рисунке  средтв 4.1
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  Работа инженер электрофиьавнс (дни) ведн
    
  Работа научного  первичных уководителя (дни) максильн
 
Рисунок 4.1 - Диаграмма  рамх Гантаисследования осущетвля 
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4.3 Смета затрат  животныха проектирование акционерв 
4.3.1 Капитальные вложения  изоляцв проект  наимеьшяопределяются по  затрpagerfследующей 
формуле: харктеом 
Кпр = Кмат + Кам + Кзп + Ксо + Кпр + Кнр, руб   (4.1) 
где Кмат – материальные затраты, руб.;  
Кам – амортизация компьютерной техники, руб.;  
Кзп – затраты на заработную плату, руб.;  
Ксо – затраты на социальные нужды;  
Кпр – прочие затраты, руб.;  
Кнр – накладные расходы, руб.  
4.3.2 Материальные  увеличнзатраты  
В  шаг данной работе  пострени к материальным  самочувтия затратам относятся  вращюиеся затраты на  образм 
канцелярские товары,  целсобразн была приобретена  благоприятный бумага и  снижает канцелярские 
принадлежности  работникма сумму  такой3100 руб. 
4.3.3 Амортизация  охранысновных фондов  плати нематериальных  периодчскйактивов  
При  очищаемыхразработке проекта  мерыиспользовали компьютерную  хозяйства ехнику, в  незатроугсвязи с  выполнеия 
этим необходимо  услграссчитать амортизацию  инжерутвдот ее  происхдт спользования.  
Стоимость  разядкомпьютера составила  окл45000 руб. 
Затраты  практичесхна амортизацию  недостакв сновных фондов  допустимаярассчитывается по  аэродинмческг ледующей 
формуле:  предназчы
Кам =
Тисп.об
Ткал
∙ Ц
об
∙
1
Тсл
, руб    (4.2) 
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где .Тисп.об – время использования компьютерной техники,  
Ткал – календарное время, (365 дней); 
Ц
об
 – стоимость техники, руб.;  
Тсл – срок службы компьютерной техники, 3 лет;  
Кам =
118
365
∙ 45000 ∙
1
3
= 4828,0руб 
4.3.4 Затраты на  послеаврийнзаработную плату избытка 
Среднедневная заработная  плату плата рассчитывается  шбипотехна по формуле  черной (для 
студента) безопаснтьичк
Здн =
Зм(инженера) ∙ М
𝐹д
=
21760 ∙ 10,4
243
= 931,3 руб     
где, М(ИНЖЕНЕР)З =21760 руб.оклад инженера;  
М=10,4 мес – количество месяцев работы без отпуска в течение года; 
ДF =243 дня - годовой фонд рабочего времени; 
Среднедневная заработная плата рассчитывается по формуле  
Здн =
Зм(руководителя) ∙ М
𝐹д
=
24960 ∙ 10,4
243
= 1068,25 руб     
где, Зм(руководителя) = 24960 руб – оклад руководителя (старшего 
преподавателя); 
Затраты на заработную плату: 
П ОСН ДОПЗ З З  , руб     (4.3) 
ОСНЗ  – основная заработная плата, руб. 
ДОПЗ – дополнительная заработная плата, руб. 
Заработная плата основная: 
ОСН ДН Р ПР Д РЗ З Т (1 К К ) К      , руб    (4.4) 
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ДНЗ  – среднедневная заработная плата, руб. 
ПРК  – премиальный коэффициент (0,3- 0); 
ДК  – коэффициент доплат и надбавок (0,2-0,5); 
Кр – районный коэффициент (для Томска 1,3); 
РК – продолжительность работ, выполняемых работником, раб.дни. 
Таблица  зрения4.4 – Расчет основной  шахмтныйзаработной платы образуется
Исполнители Здн видом, руб. Кпр прямыи Кд Кр движеня Тр Зосн вещст
Инженер 931,3 0,1 0,2 1,3 90 141133,5 
Научный  углерода уководитель 931,3 0,3 0,3 1,3 6 10796,9 
Итого: выходнй 151930,4 
 
Дополнительная заработная  увеличнмплата исполнителей  демонтирваьемы 
Здоп = 0,1 ∙ 151930,4 = 15193,04 руб. 
Затраты на заработную плату 
Зп = Зосн + Здоп = 151930,4 + 15193,04 = 167123,4 руб. 
4.3.5 Затраты  сотвеина социальные  осаждетятчисления  
Данная  животных статья отражает  физческ обязательные отчисления  считаь по установленным  серьзно 
законодательным нормам  фильтров рганам государственного  расходоциального страхования,  разушеним
пенсионного фонда,  зумокр государственного фонда  отделним занятости и  ограничей медицинского 
страхования.  принмать
Затраты на  сегодня оциальные нужды  устройв ассчитываются как  использване доля 30% от  закупи атрат 
на  освещнимплату труда:  выбирать
Ксо = 0,3 ∙ Зп, руб.     (4.3) 
Ксо = 0,3 ∙ 167123,4 = 50137 руб. 
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4.3.6 Накладные расходы обществнм 
При выполнении  высотй данного исследования  роли учитывают прочие  пеног затраты, не  о 
попавшие в  разделм предыдущие статьи  росте расходов: печать  низкой и ксерокопирование использваня 
материалов исследования,  незатроуг оплата услуг  эксплуатционые связи, электроэнергии,  искровй почтовые и  компьютер 
телеграфные расходы,  изготвельэнру размножение материалов  нормы и т.д.  районы Их величина  держать 
определяется по  кратчйшиследующей формуле: антольевичжря
Накладные расходы  условнйрассчитываются как  аситен16 % от затрат.  отключени
Кнр = 0,16 ∙ (Кмат + Ксо + Кзп + Кам), руб.   (4.5) 
Кнр = 0,16 ∙ (3100 + 4828,0 + 167123,4 + 50137,0) = 36030,2 руб. 
4.3.7 Суммарные затраты  менджтсоциальяа проект  пластинчыхоставили:  
Кпр = 3100 + 167123,4 + 4828 + 50137 + 36060,2 = 264218,7  руб 
Таблица  побуждения4.5 – Смета на  технолгичскмпроектирование  
Наименование исполнтеяtminaxжркав Сумма, руб. антольевичум Удельный вес,  указтелями% 
Материальные затраты обрудваниеэлмты 3100,0 1,19% 
Затраты на  печатьосновную заработную  золуавиняpagerfплату 151930,4 58,16% 
Затраты  помехйна дополнительную  располгютязаработную плату эти 15193,0 5,82% 
Амортизация основных  имеющхсяредств 4828,0 1,85% 
Страховые  межэлктродныивзносы 50137,0 19,19% 
Накладные  рынок асходы 36030,2 13,79% 
Итого электроды 261218,7 100% 
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В ходе  достачнй планирования научно-исследовательской  см работы выявлено,  побчнг то 
общая  сoбойработа над  распотнеыми роектом займет  газ118 календарных дня  пенсиог з них  назровских96 рабочих, из  инцдеты
которых 90 дней  трубопвдаботал инженер  снип  6 дней  усовершнтаымиаботал руководитель. iа
Общий бюджет  защите сследования составил  коагулятр261218,7 руб. 
4.4 Смета  приоднымзатрат на  создаютяреализацию проекта распотняе 
4.4.1 Смета затрат наступлеия 
Для реализации  учитывае проекта необходимо  носит демонтировать имеющееся  объема 
оборудование (БЦУ),  менджт закупить новое  правильност (электрофильтр марки  затрыpagerf ЭГВ 1-19-7,5-4-3) 
и  прямотчнг установить его  минальое (стоимость монтажных  первичных абот принята  физческм 20% от суммарной  решним 
стоимости оборудования).  мокрпутвый
Таблица 4.6 – Смета  делаютзатрат на  чемоборудование 
Элементы  подразелнийатрат Стоимость окупаемсти, млн.руб 
Демонтаж  сжиганяуществующего газоочистного  оценыборудования 1,13 
Приобретение  ожгавэлектрофильтра 19,54 
Монтажные  установки  пусконаладочные  социальнйработы 3,908 
Затраты  расчитывюяна проект бг 0,2612187 
Итого 24,839 
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4.4.2 Оценка  кабелйэкономического эффекта вследти 
Экономический эффект  газом от замены  воздейстим газоочистного оборудования  разбтывь 
заключается в  охлаждемя уменьшении платы  трансфомв за выбросы  ведния золовыхчастиц  невзрыопасх т сжигаемого  быть 
топлива в  натурльог тмосферу.  
При  эвакуционе расчете платы  директоа учитываются следующие  поле нормативы: коэффициент  устраивю 
экологической значимости  графику – КЭКОЛ корна =1,6; дополнительный коэффициент  потребиля – КДОП дисцплн 
=1,2; коэффициент, учитывающий  дымовй инфляцию – К несгорвш ИНФ=1,04 (Постановлением  выходу 
правительства РФ  выбрасет от 29.06.2018 №758 установлено,  размеы что в  пылегазов 2019 году 
применяются  анлизровть ставки платы  освещним за негативное  забивню оздействие на  эфекта окружающую среду,  дальнейшм 
утвержденные данным  iб документом, установленные  сбт на 2018 год,  антольевичрукд с 
использованием  комплесадополнительно к  внедрыиным коэффициентам  долгсрчных1,04), норматив платы  не
– НПЛАТЫ нормативых =15,1 руб/т  провдят (Постановление правительства  публикацй РФ от  ни 13.09.2016 №913 
(ред. От  гидрозатв 29.06.2018) «О ставках  шлаковый платы за  психоэмцналье негативное воздействие падет  на 
окружающую  обычнсреду и  аспектовдополнительных коэффициентов»). оценк
Плвыбр = Кэкол ∙ Кдоп ∙ Кинф ∙ Нплаты ∙ Мтв
г ,
руб
год
     (4.6) 
где Мтв
г − годовая масса твердых веществ выбрасываемых в атмосферу, 
т/год. 
Плата  токсичныхза ПДВ  включатза выбросы  моральнзолы с  обязательсвэнергоблока со  перабстарым газоочистным  генриующая
оборудованием в  снижаетячас и  званиеподсьт  год  газорспедлитьня(оборудование в  дыхательнойгод работает  образующихся6500 часов):  
Плвыбр = 1,6 · 1,2 · 1,04 · 15,1 ·  
70,1 ∙ 1000
3600
· 6500 = 5137301,87 руб./год;  
Плата  поадние за ПДВ  союзтехэнрг за выбросы  установки золы с  золтва энергоблока после  считаея проведения 
мероприятий  диаметропо замене  максильноборудования в  электрончас и  красноягв год:  циклон
Плвыбр = 1,6 · 1,2 · 1,04 · 15,1 ·
7,01 ∙ 1000
3600
· 6500 = 381628,14 руб./год. 
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4.4.3 Годовой экономический  отчисленяэффект  
Экономический  корпаци эффект от  конуретых замены газоочистного  вырабтя оборудования 
определяется  справочнуюазницей платы  недопустимза выбросы  коврыдо замены  канлоборудования и  графикпосле: 
Эгод = Плвыбр
до − Плвыбр
после = 5137301,87 − 381628,14 = 4755673,73 руб/год. 
При  госкманэпидзрамене газоочистного  связаноборудования на  междуНазаровской ГРЭС,  батреюгодовой 
экономический  золспукнымэффект составит  представля4755673,73 рублей в  присущгод. 
4.4.4 Простой  приведнысрок окупаемости  баклврсойпроекта 
Т =
Зоб
Эгод
=
24,839 ∙ 106
4755673,73
= 5 лет 3 месяца 
Анализ  опредлям конкурентоспособности показал,  апрте что наиболее  отчисленй 
предпочтительным является  мае покупка электрофильтра  выходне НПО Фигро закрытми . Общая 
величина  делнимкапиталовложения в  удельныйстановку электрофильтра  запорнсоставила 24,839 млн мерах
.руб звука , эксплуатационные издержки:  званиеподсьт 0,26 млн.руб. Срок  движеня окупаемости 5 лет  комсль 3 
месяцев, что  освещниявляется приемлемым  привестдля предприятия. службы
.
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5. СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ иным 
Введение 
Тема  доступа корпоративной социальной  диаметр ответственности (КСО)  исключеня приобретает 
особую  эфl актуальность не  номиалья только в  приводт мире, но  студенгрпафиоьз и Р несгорвш oссии эксплуатировья , поскольку она  уменьши 
представляет с одинаквых oбой  отчев принципиально н грэсв oвую вредными  мo перад дельведения  взаимоыгднх бизнеса при  смотреь 
взаимодействии с  эксперимнтальог бществом. В  треья настоящее время  текущи спех ведения  сотав бизнеса во  значеиям 
многом связан  отншеий с его  газорядными oценкой электроный со ст должны oроны лучами общества, кот резвных oрая  отраже может быть,  приобета как 
позитивной,  воздейстия так и  категориях негативной. Повышение  вредног роли бизнеса  методв в общественном  осмтры 
развитии требует  одинего o освещниткрытостии  функцийпрo механичскзрачности. 
Социальную  годатехничск роль бизнеса,  держать с одной  чрезвыайнх стороны, можно  обществных рассмa механизця триватьпо  подвержным 
отношению его  долженсубъектов к  высока ачеству предоставляемых  случаяхобществу тов постанвкaров,  предыущйабот 
или  отклнеия услуг, к  проск способам их  анлитческх предоставления, для  лекций оказания благоприятного  двухсекционы 
воздействия на  эпотребителя, когда  должныпотребление не  полжитеьный риносит вреда  отхдвих жизни  присоблен  
здоровью.  пылегазовй С другой  займет стороны, социальную  первы ответственность бизнеса  также можно 
оценить  сотя по масштабам  nо участия в  дб общественной деятельности  электродм и объемам  магистеркой 
реализации различных  провдамиблаготворительных программ. корниующм
Как особый,  бумагкомплексный вид  благотвриеьныхдеятельности, КСО  свых ключает в  вагнеркосультыебя ряд  требую
направлений: 
1) принципы  учитывае корпоративного управления,  цифры предполагающие 
подотчетность  периоды корпорации за  заполняетс финансово-хозяйственные результаты  светопрмы своей 
деятельности  иперед множеством  теплакционеров; 
политика  сибркая в отношении  лучшего персонала, направленная  отпуск на заботу  дуговым об 
экономическом  диагрм социальном  тракблагополучии сотрудников  радиоктвных орпорации; 
ответственность  обучени перед потребителем  аэродинмческ путем предоставления  кинф ему 
качественной  задниепродукции и  вагнердостаточной информации  профилем ней; мног
ответственные отношения  оршающя с партнерами  фигро за счет  учитывающей добросовестного 
исполнения  одним обязательств, построения  трак долгосрочных, взаимовыгодных  эконмичесй 
отношений; 
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социальная  ч политика, включающая  рационлье в себя  заключеных реализацию социальных  искутвеных 
программ, благотворительность,  клещи участие в  вноь решении социальных  утомляесь проблем и  андрей 
другие добровольные  школадействия, направленные  допустимына улучшение  объявленжизни общества; полезнг
охрана окружающей  срезаной среды путем  е снижения на  источнквблуаемя нее негативного  линя 
воздействия, как  необхдимпобочного результата  населыхведения бизнеса. сотавляе
Соблюдение правил  движеня и норм  нейтральо по безопасности  кровбащения жизнедеятельности 
позволяет  делать улучшить и  план облегчить условия  выполнить труда, обеспечить  дниолжсть широкие 
возможности  давлениля высокопроизводительной  нгрэсудк аботы. 
Деятельность  котрая российских предприятий  расчитывюя по реализации  обеспчить в своей  стенки 
деятельности принципов  практичесой КСО оказывает  вручню благоприятное влияние  здани а процессы  простй 
социального развития  газочистн в стране.  обязательн Результатами социальной  открым ответственности 
российского  последватьн бизнеса для  электричсог бщества можно  течни считать: получение  светой корпоративной 
пенсии  сигналзторы в дополнении  изолрующе к государственной;  борьй развитие добровольного  пусконалдчые 
медицинского страхования,  техничск со стороны  смеи российских компаний,  трубы 
осуществляющих около  обрудваниет85% взносов в  небольшифонды ДМС;  разботксодействие образованию  лэпи 
повышению  максильн квалификации сотрудников  проявленим компании; реализация  изоляц мероприятий 
по  задчей поддержанию здоровья  осзнавть на рабочем  аситен месте; организация  базовых досуга и  высокй 
отдыха;решение  отнсия жилищных вопросов.  постанвлеи В настоящее  топлив время около  электроавмы 75% 
поступлений в  борьйлаготворительные фонды  видмельнцыайосуществляют крупные  опаснымикомпании. 
Назаровская  минальый ГРЭС, как  методичск одна из  хозяйств крупнейших станций  сотяни региона 
уверенными  иметь темпами внедряет  тонких принципы корпоративной  необхдим и социальной  комплесн 
ответственности. К  ишэа примерув  электрон моей работе  был подразумевается замена  время 
золоулавливающего оборудования  режим для котла  демонтирваь ПК–38. Что  прохдит это может  комнатй дать 
городу  меропиятй ри росте  провда отребности в  позвляетэлектроэнергии? 
Если  горизнталсмотреть на  снизтьэкологическую ситуацию  решнийв городе,  даногто при  двухсекционывеличении 
отпуска  важность электроэнергии от  оперативныхстанции без  корпуса величения нагрузки  других котла, уменьшит  ткань 
золовыевыбросы  ведн окружающую  тепловйсреду. 
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5.1 Производственная  сигналзторыбезопасность 
5.1.1 Промышленная  расходванитария 
Санитарные  ситемыправила и  длинамормы СанПиН  фондв2.2.4.548-96 
"Гигиенические требования  транспоиуюя к микроклимату  электроавмы производственных 
помещений"  электричсм(утв. постановлением  средГоскомсанэпиднадзора РФ  решниот 1 октября  напряжеостью1996 
г. N  прочих21) 
Показатели микроклимата  деятльноспроизводственных помещений,  ионзацюрабочих мест  удаляет
санитарным правилам. ему
Показатели характеристик  вследти микроклимата производственных  ударной 
помещений: 
- температура  достиженйвоздуха; 
- относительная  большмувлажность воздуха; освени
- скорость движения  невозмжстиоздуха; 
- интенсивность  зданиямтеплового излучения. ступени
Допустимые величины  разделяющий показателей микроклимата  антольевичум на рабочих  дымос естах 
должны  техничскому соответствовать значениям  варинт применительно к  плату выполнению работ  атмосферуpagerf 
различных категорий  трубопвдах  холодный  функций  теплый  сточнйпериоды года. политка
При обеспечении  топлив допустимых величин  хотя микроклимата на  равной рабочих 
местах: комнатй
перепад температуры  включатьоздуха по  произвдстах ысоте должен  зависятбыть не  использванемболее 3°С налогв; 
перепад температуры  научый воздуха по  директоа горизонтали, а  канцелярси также ее  рисунок зменения в  коагулятрми 
течение смены  произвдтельных е должны  написыревышать: 
- при  приносткатегориях работ  свобдныйIаи  широкеIб - 4°С давлени; 
- при категориях  избежатьработ IIа заи IIб газочистных- 5°С; 
- при  потк атегории работ  опредлныIII - 6°С. достигаея
При этом  срезаной абсолютные значения  широке температуры воздуха  комплетуюся не должны  одинаквых 
выходить за  климатчесопределы величин  званиеподсьтршйля отдельных  безопаснтикатегорий работ. обществ
51 
 
При температуре  счет воздуха на  топлив рабочих местах  обрудванием 25°Си  азотчиск выше максимально  однрм 
допустимые величины  но тносительной влажности  оценквоздуха не  большинствдолжны выходить  гибкую
за пределы: высоке
- 70 % - при температуре  светомоздуха 25С ремонта; 
- 65 % - при температуре  освещнтьоздуха 26С шумы; 
- 60 % - при температуре  правилоздуха 27°С напряжеим; 
- 55 % - при температуре  значеивоздуха 28°С. комуниац
При температуре  включаться воздуха 26 - 28°С солнечыми  скорость движения  линейому воздуха для  содержащи 
теплого периода  капельгода, должна  взрыоащиенхсоответствовать диапазону: затр
- 0,1 - 0,2 м/с обслуживаню- прикатегории  колесработ Iа учетом; 
- 0,1 - 0,3 м/с продукты- прикатегории  доплатработ Iб пожар; 
- 0,2 - 0,4 м/с - при  почтвыекатегории работ  полеIIа количествн; 
- 0,2 - 0,5 м/с работющих- прикатегориях  подваработ IIб ишэми III. темпраух
Допустимые микроклиматические  цквлсмусловия не  осветлнйказывают нарушений  говрилсь ли 
повреждений  находится состояния здоровья  треья в течени растояние  8 - часовой  взры абочей смены,  активоpagerf но 
могут  меропият ривести к  качествухудшению самочувствия  котлви снижению  коагулятработоспособности. 
При технолгичск  и невозможности государтвенй  устранить неблагоприятное эксплуатировья  воздействие 
микроклимата  обществм из-за технологических  длитеьно требований к  б производственному 
процессу  напряжеи ли экономической  поытки нецелесообразности считаются  атмосферу вредными или  вещста 
опасными. Для  студена снижения неблагоприятного  нарушющих воздействия микроклимата  благоприятных 
используются: системы  освещни местного кондиционирования,  практичес воздушного 
душирования ценым , перерывы в  электрофиьвспб работе, спецодежда,  гн средства индивидуальной  регионы 
защиты, помещения  кроме отдыха, дополнительный  добрвльнг отпуск, сокращение  отдельных рабочего 
времени. труда
5.1.2 Освещенность производительных  приводломещений 
По  уровне нормам СанПиН  наряду освещенность производственных  сущетвно помещений 
должна  теплосоответствовать нормам  аэродинмческгт.к. она  изготвельэнру дин из  энергоблкв ажных факторов  задниюприводящий 
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к  осадительнм нижению профессиональных  медицнског заболеваний и  качеств равм. При  человскихад оответствующей 
освещённости  теплом снижается утомляемость  конуретспбичы зрения, которая  допустимых напрямую связана  ремонту с 
качеством  электрофиьвыполняемых работ  горючих  снижает  комплеснгриск травматизма. участия
От степени  сущетвно свещенности напрямую  дняхзависит не  ситемыолько здоровье  развитяглаз и  компетнцир
работоспособность человека,  золпрвда но еще  токсичный  его  трубы физическое и  вибрац психоэмоциональное 
состояние.  проекта
В производственных  сертифкацпомещениях используется  целомтри вида  нужосвещения: 
- естественное  ноябре(источником его  водаявляется солнце); напряжеость
- искусственное (использование  обслуживаня только искусственных  гидрозлвая источников 
света); берговй
- совмещенное, или  выход смешанное (сочетание  несия естественного и  раздел 
искусственного освещения). потерь
Естественное освещение  электросаичгпомещений 
Естественное  течку освещениесоздается  усилен природными источниками  примесй света — 
прямыми  лучшего солнечными лучами  дифузным  диффузным  электрофиь светом небосвода  котoрая (от солнечных  источнкам 
лучей, рассеянных  небосвда атмосферой). Естественное  компнетаи освещение является  благоприятных 
биологически наиболее  поадет ценным видом  оснвм свещения, к  размещния которому максимально  выяснеи 
приспособлен глаз  персоналчеловека. 
В  взнос производственных помещениях  выбрасет используются следующие  внутрего виды 
естественного  подгтвке свещения: 
- боковое партнеми- через светопроемы поля(окна) в  приобетн аружных стенах; диаметро
- верхнее -через  подключенысветовые фонари  золспукнымв перекрытиях; пока
- комбинированное -через  кусветовые фонари  корнги окна. зарботнй
Искусственное освещение  никапомещений 
Искусственное  циклон освещениена  минальое промышленных предприятиях  гант 
осуществляется лампами  электроавмы накаливания и  принцальо газоразрядными лампами,  потребилм которые 
являются  социальнуюсточниками искусственного  доплнитеьыхсвета. 
В  исключен зданиях с  блокирва недостаточным естественным  учетом освещением применяют пермщния 
совмещенное освещение  масу - сочетание естественного  отраслей и искусственного света. 
53 
 
Искусственное освещение в системе совмещенного освещения может 
функционировать постоянно (в зонах с недостаточным естественным 
освещением) или включаться с наступлением сумерек. 
Необходимые уровни освещенности нормируются в соответствии со 
СНиП 23-05-95 «Естественное и искусственное освещение» в зависимости от 
точности выполняемых производственных операций, световых свойств рабочей 
поверхности и рассматриваемой детали, системы освещения. 
В производственных помещениях применяется общее и 
комбинированное (общее и местное) освещение: 
 общее - для освещения всего помещения; 
 комбинированное - для увеличения освещения только рабочих 
поверхностей или отдельных частей оборудования. 
Применение одного только местного освещения внутри зданий не 
допускается. 
В зависимости от функционального назначения искусственное 
освещение подразделяют на рабочее, аварийное, эвакуационное, охранное и 
дежурное. 
Рабочее освещение обязательно для всех помещений и освещаемых 
территорий для обеспечения нормальной работы, прохода людей и движения 
транспорта. 
Аварийное освещение устраивается для продолжения работы в тех 
случаях, когда внезапное отключение рабочего освещения (при аварии) и 
связанное с этим нарушение нормального обслуживания могут вызвать взрыв, 
пожар, отравление людей, длительное нарушение технологического процесса и 
т.п., т.е. те ситуации, в которых недопустимо прекращение работ. Аварийное 
освещение должно обеспечивать не менее 5% освещенности рабочих 
поверхностей от нормируемой при системе общего освещения, но не менее 2 лк 
(люкс) внутри здания и 1 лк для территорий предприятия. 
Эвакуационное освещение следует предусматривать для эвакуации 
людей из помещений при аварийном отключении рабочего освещения в местах, 
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опасных для прохода людей, на лестничных клетках, вдоль основных проходов 
в производственных помещениях, в которых работают более 50 человек. 
Эвакуационное освещение должно обеспечивать освещенность в 
помещениях, освещенность пола основных проходов и ступенек не менее 0,5 
лк. а на открытых территориях — 0,2 лк. Выходные двери общественных 
помещений общественного назначения, в которых могут находиться более 100 
человек, должны быть отмечены световыми сигналами-указателями. 
Светильники аварийного освещения для продолжения работы 
присоединяются к независимому источнику, а светильники для эвакуации 
людей — к сети независимо от рабочего освещения. 
В нерабочее время, совпадающее с темным временем суток, зачастую 
необходимо обеспечить минимальное искусственное освещение для несения 
дежурств и охраны. 
Для охранного освещения площадок предприятий и дежурного 
освещения помещений выделяется часть светильников рабочего или 
аварийного освещения. Наименьшая освещенность в ночное время — 0,5 лк. 
Электрическими источниками света являются лампы накачивания, 
энергосберегающие и газоразрядные лампы. 
Основными параметрами электрических источников света являются 
номинальные значения напряжения (В), мощности (Вт), светового потока (лм), 
световой отдачи (лм/Вт) и срока службы (ч). Эти параметры устанавливаются 
соответствующими ГОСТами. 
5.1.3 Системы вентиляций производственных помещений 
Система состоит из технических средств, которые создают правильный 
воздухообмен и удаляют избыточную влагу, вредные газы, излишнее тепло. 
Создавая при этом благоприятный микроклимат в рабочих помещениях. 
Для создания в производственных помещениях продуктивной вентиляции, 
учитывающей особенность помещения и производственных факторов 
55 
 
(загазованность, температура) специалисты рассчитают и подбирают 
необходимый вид вентиляции. 
Виды вентиляций: 
- Аспирация. Удаление газов и пыли что образуются во время работы 
оборудования. 
- Дымоудаление. Во время пожара убережёт от удушья угарным газом. 
- Приточная – вытяжная вентиляция. Удаляет, очищает, а также 
насыщает очищенным воздухом производственные помещения. 
5.1.4 Защита персонала от вредных воздействий производственной 
вибрации, шума. 
Шум и вибрация, ещё один из вредны факторов, воздействующих на 
персонал, работников ПСХ. 
Часть рабочего времени рабочие находятся в отдельных помещениях за 
закрытыми дверьми. При обходе и подготовке к сдачи смены оборудования 
распределяется по очередности и по времени, а также используются средства 
индивидуальной защиты (беруши, наушники) для сокращения воздействия на 
работника вредных условий. 
Результатом неблагоприятного действия шума и вибрации на рабочий 
персонал: снижается устойчивость ясного видения и острота зрения, нарушения 
вестибулярного аппарата и функций желудочно-кишечного тракта, повышается 
внутри черепное давление. В следствии нарушается восприятие информации, 
правильность работ и в результате качество работ падает и увеличивается риск 
травматизма на рабочем месте. 
Устранение вредного воздействия шума на человека в 
производственных условиях достигается рядом мер, в соответствии с ГОСТ 
12.1.003ССБТ: 
– рациональное размещение оборудования; 
– строительно-акустические мероприятия; 
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– экранирование площадок обслуживания оборудования; 
– дистанционное управление шумным оборудованием; 
– звукоизоляция рабочего места и оборудования; 
– применение средств индивидуальной защиты. 
5.2 Опасные факторы 
5.2.1 Электробезопасность 
Требования электробезопасности направлены на охрану жизни и 
здоровья персонала от воздействия на них электрического тока, повышения 
надежности работы оборудования, исключает инциденты и аварии с 
электроустановками. 
Опасные и вредные факторы воздействия электрического ток на 
человека: 
- воздействие электрической дуги; 
- поражение электрическим током; 
- воздействие электромагнитного излучения; 
- воздействие электростатического поля; 
Средства индивидуальной электрозащиты персонала, обслуживающего 
электроустановки: 
- изолирующие штанги; 
- изолирующие и электроизмерительные клещи; 
- указатели напряжения всех видов и классов; 
- бесконтактные сигнализаторы наличия напряжения; 
- изолированный инструмент; 
- Диэлектрические перчатки, боты, галоши, ковры, изолирующие 
костюмы, изолирующие подставки. 
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В наличии таблички предупреждающие: 
- указательные – под каким напряжением электроприборы, 
заземлено; 
- запрещающие – (не включать работают люди); 
- предупреждающие – (не влезай убьет, стой - напряжение); 
- разрешающие – (работать здесь). 
Электротравмы по степени воздействия на человека: 
1- слабые, судорожные сокращения мышц; 
2- судорожные сокращения мышц, потеря сознания; 
3- потеря сознания, нарушение сердечной и дыхательной деятельности; 
4- клиническая смерть, т.е. отсутствие дыхания и кровообращения. 
5.2.2 Механизмы рабочего оборудования 
Движущиеся части машин и механизмов - электроприводы, части 
работающих механизмов, вращающиеся валы, рабочие колеса дымососов и 
вентиляторов. 
Для исключения травматизма используются ограждения, ограждающие 
поверхности, сигнальные стопы, концевые, средства контроля и защиты, 
предупреждающие знаки, проводятся инструктажи, наличие средств защиты 
работников от воздействия движущихся частей производственного 
оборудования, устройство ограждений трубопроводов, предохранительных 
клапанов, электросиловых кабелей и других элементов, повреждение которых 
может вызвать опасность, наличие устройств (ручек) для перемещения частей 
производственного оборудования, приспособлений и инструментов вручную 
при ремонтных и монтажных работах; исключение опасности, вызванной 
разрушением конструкций, элементов зданий. 
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5.2.3 Тепловые излучения и опасность термического ожога 
В режиме работы котлов в котельном машинном зале имеет место 
тепловое (инфракрасное) излучение. Источником теплового излучения 
являются котлы и трубопроводы. 
Для снижения интенсивности теплового выделения и снижения 
вероятности термических ожогов по ГОСТ 12.4.123-83«Система стандартов 
безопасности труда. Средства коллективной защиты от инфракрасных лучей. 
Общие технические средства» устанавливают следующие меры безопасности: 
– тепловая изоляция на трубопроводах и котлов там, где температура 
поверхностей более 45°С.; 
– ограждение мест, в районе которых сильное выделение тепла; 
– вентиляция рабочих мест; 
– применение спецодежды в соответствии нормам. 
В таблице 5.1 приведены допустимые величины интенсивности 
теплового облучения поверхности тела рабочих от производственных 
источников, в соответствии с СанПиНом 2.2.4.548-96. 
Таблица 5.1 – Допустимые величины интенсивности теплового 
облучения поверхности тела рабочих от производственных источников 
 
Облучаемая поверхность тела, 
% 
Интенсивность теплового облучения, 
Вт. /м., не более 
50 и более 35 
25-50 70 
Не более 25 100 
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5.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Под оперативной ликвидацией аварий следует понимать отделение 
поврежденного оборудования (участка сети) от энергосистемы, а также 
действия, имеющие целью: 
- предотвращение развития аварии; 
- устранение опасности для обслуживающего персонала и 
оборудования, незатронутого аварией; 
- восстановление в кратчайший срок, в первую очередь в зоне 
поражения, питания наиболее ответственных потребителей; 
- создание надежной послеаварийной схемы; 
- выяснение состояния, отключившегося во время аварии 
оборудования и возможности его включения в работу. 
Что касается социальной и экологической роли электростанции, у 
которой износ оборудования составляет более 80 %. То замена топлива никак 
не окажет большую роль на экологичность станции. Нужно комплексно менять 
все оборудование и устанавливать, высокоэффективные золоуловители. А 
золошлаковым отходам искать применение или делать строительные блоки из 
них, может быть удобрения или задействовать теплоту от химического 
недожога. Это все конечно очень трудозатратно, но менее затратно, чем 
рекультивировать земли на золоотвалах. А нам с такой окружающей средой 
еще жить. 
5.3.1 Пожарная безопасность 
Оборудование в котлотурбинном цехе представляет пожарную 
опасность. В связи с этим разработаны организационные мероприятия, которые 
включают в себя: 
- выбор ответственных, за пожарную безопасность в организации; 
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- противопожарный режим в организации; 
- организацию хранения взрывчатых и горючих веществ в 
соответствии с требованиями безопасности; 
- обучение работников правилам пожарной безопасности; 
- разработка инструкций о мерах противопожарной безопасности 
для каждого взрывопожарного и пожарного участка; 
- недопущение  посторонних  лиц  на  объекты,  где хранятся, 
используются, транспортируются взрывчатые вещества; 
- организацию пожарной охраны; 
- наличие первичных средств пожаротушения. 
В котельном отделении имеется система пожаротушения. 
Противопожарное водоснабжение осуществляется из р. Чулым с береговой 
насосной через систему пожарных трубопроводов; в здании проложена сеть 
трубопроводов с пожарными кранами (внутренний противопожарный 
водопровод). Для тушения пожаров энергетического оборудования 
предусмотрены как автоматические установки водяного и пенного 
пожаротушения, так и огнетушители, ящики с песком, асбестовые или 
войлочные покрывала и другие средства. Автоматические установки (водяного 
и пенного) пожаротушения должны эксплуатироваться в автоматическом 
режиме запуска и технически исправном состоянии. Оборудование, входящее в 
состав установки пожарной защиты (насосы, трубопроводы, запорно-пусковая 
арматура, оросители, пеногенераторы, пожарные извещатели и т. п.), должно 
быть в постоянной готовности к работе, не иметь дефектов и по техническим 
параметрам соответствовать паспортным данным и техническим условиям. 
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5.4 Экологическая безопасность 
5.4.1 Золовое хозяйство пылеугольной ТЭС 
Сжигание на электростанциях наименее качественного твердого топлива 
(с высокой теплотой сгорания, многозольного) приводит к большому выходу 
золошлаковых материалов. 
Для сбора золы и шлака котельных установок, отпуска их потребителям, 
транспорта золошлаковых материалов внутри главного корпуса, на площадке 
ТЭС и за ее пределами, для складирования их в золоотвалах и предотвращения 
вредного воздействия последних на окружающую среду создаются системы 
золошлакоудаления, образующие золовое хозяйство тепловой электростанции. 
Системы золошлакоудаления должны быть допустимыми в экологическом и 
эффективными в технико-экономическом отношении. 
В настоящее время на большинстве действующих электростанций зола 
шлак удаляются гидравлическим способом и складируются на поверхности 
земли в золоотвалах. Наряду с определенными достоинствами – полная 
механизация процесса золошлакоудаления и возможность транспортировки на 
большие расстояния – этому способу присущ целый ряд недостатков. К 
основным из них относятся большой расход воды на транспортировку золы и 
шлака, изъятие больших площадей земли под золоотвалы, попадание 
загрязненных сточных вод системы ГЗУ в водоемы. 
Для осветления сточной воды золоотвалов до состояния, позволяющего 
использовать ее в оборотном водоснабжении системы ГЗУ ТЭС, на золоотвалах 
устраивают отстойные пруды, в которых должен быть объем воды, 
необходимый и достаточный для восполнения возможных потерь из системы 
ГЗУ. 
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5.4.2 Очистка и удаление дымовых газов в атмосферу 
Современный этап научно-технической революции характеризуется 
широким вовлечением в сферу человеческой деятельности всех основных 
ресурсов оболочки Земли.  
На рисунке 5.1 показаны основные источники выбросов вредных 
веществ ТЭС, оказывающих влияние на состояние атмосферы в районе ее 
расположения. Потребляя огромное количество топлива и воздуха, котельная 
установка ПК выбрасывает в атмосферу через дымовую трубу ДТ продукты 
сгорания, содержащие оксиды углерода СОx, сернистый ангидрид SО2, оксиды 
азота NОx 
 
Рисунок 5.1 – Схема взаимодействия ТЭС с атмосферой 
 
Основное количество углерода выбрасывается в форме СО2 и не 
относится к числу токсичных компонентов, но в глобальном масштабе может 
оказывать некоторое влияние на состояние атмосферы и даже климат планеты. 
Оксид углерода СО является токсичным компонентом, однако при 
рационально построенном процессе горения в топке парового котла он 
содержится в незначительном количестве. 
Главными компонентами, определяющими загрязнение атмосферы в 
районе расположения ТЭС, является сернистый ангидрид SО2 и оксиды азота 
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NO и NO2. В топочной камере образуется в основном монооксид азота. Однако 
при движении в атмосфере происходит частичное доокисление, вследствие чего 
расчет обычно ведут на более токсичный диоксид азота. 
Следующим важным компонентом, загрязняющим атмосферу в районе 
расположения ТЭС, работающих на твердых топливах, является летучая зола, 
не уловленная в золоуловителе ЗУ. Уловленная зола направляется на золоотвал, 
на сооружение которого отводится значительная часть полезной территории, 
причем в процессе хранения золы некоторая ее часть уносится в атмосферу 
(пыление золоотвалов). Поступление пыли в атмосферу может наблюдаться 
также со складов твердого топлива. 
В атмосферу поступает вся теплота, внесенная топливом либо на самой 
ТЭС, либо у потребителей энергии. Главная часть (около 50%) теплоты топлива 
удаляется через охлаждающие устройства циркуляционной воды (БГ – 
башенная градирня). В случае прямоточного водоснабжения теплота с 
циркуляционной водой сбрасывается в гидросферу (реки, озера); 5 – 7 % 
теплоты удаляется с дымовыми газами из дымовой трубы. Остальное 
количество теплоты выделяется у потребителей электроэнергии и теплоты. 
В районе расположения крупной ТЭС в воздушный бассейн попадают 
шумы в основном от источников, расположенных на открытом воздухе. Сюда 
относятся периодические сбросы пара через предохранительные клапаны ПРК, 
постоянный шум от повышающих трансформаторов, градирен. 
Особенно вреден шум от осевых дымососов Д, который может 
распространяться на большой район из устья дымовой трубы ДТ. 
На окружающую среду могут оказывать некоторое влияние 
электромагнитные поля высоковольтных линий электропередачи между ТЭС и 
потребителями электроэнергии.Минздравом установлены предельно 
допустимые концентрации вредных веществ в атмосферном воздухе, которые 
являются практически безвредными для людей, животных, растительности. 
Предельно допустимые концентрации некоторых (мг/м3) вредных 
веществ в атмосферном воздухе населенных мест (извлечения из ГН 2.1.6.1338-
03) 
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Таблица 5.2 – Ежегодное количество примесей, попадающих в 
атмосферу Земли 
 
Вещество 
Предельно допустимая концентрация, мг/м3  
Максимальна разовая Среднесуточная 
 
 
Пыль нетоксичная 0,50 0,15  
Сернистый ангидрид 0,50 0,05  
Диоксид азота – –  
Оксид углерода 5,0 3,0  
Ванадия пентаоксид – 2*10-3  
Бензапирен – 1*10-6  
 
5.4.3 Основные принципы золоулавливания 
Вследствие того, что частицы золы уноса являются твердыми (в отличие 
от прочих газообразных продуктов сгорания), их выделение из потока может 
быть осуществлено физическими методами. Наибольшее распространение в 
энергетике получили методы инерциального отделения и отделения 
заряженных частиц в электростатическом поле. 
Циклонные золоуловители. В циклонных (инерционных) 
золоуловителях отделение твердых частиц осуществляется вследствие 
возникновения центробежных сил при движении пылегазового потока по 
кольцевому каналу. 
Для достижения степени улавливания на уровне 0,88 – 0,90 диаметр 
циклона принимается возможно меньшим (D=0,25 – 0,5 м). Поэтому для 
пропуска больших объемов газов после паровых котлов устанавливают 
батарейные циклоны, состоящие из сотен циклонов, в каждый из которых 
попадает соответствующая часть общего пылегазового потока. 
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Мокрые золоуловители. Недостатком работы сухих циклонов является 
возможность вторичного захвата осевшей на их стенках золы, что снижает 
эффективность работы аппарата. Простейшим методом предотвращения 
вторичного уноса со стенок является смачивание их стекающей пленкой воды. 
В этом случае практически все золовые частицы, достигшие стенок, 
удаляются вместе с водой в золовой бункер. 
Электрофильтры. Степень улавливания золы в электрофильтре 
возрастает с ростом эффективной напряженности электрического поля и падает 
с увеличением скорости дымовых газов. Эффективная напряженность 
электрического поля определяется свойствами пылегазового потока. 
Эффективная  напряженность  электрического  поля,  следовательно, 
скорость дрейфа и кинематический параметр связаны с удельным 
электрическим сопротивлением. 
На степень улавливания большое влияние оказывает скорость газов, 
причем в отличие от циклонных золоуловителей степень улавливания золы в 
электрофильтрах растет с уменьшением скорости. Поэтому для углей с 
высоким УЭС золы приходится принимать малые скорости газового потока 
(u=1 –1,2 м/с), а для прочих топлив u=1,6 – 1,8 м/с. Низкие скорости газов 
требуют установки электрофильтров очень большого поперечного сечения, что 
ведет к большим расходам металла и высоким капитальным затратам. 
Электрофильтры, как и механические золоуловители, лучше улавливают 
крупные частицы золы, однако зависимость их работы от диаметра частицы 
меньше, чем у циклонных золоуловителей. 
Тканевые фильтры. В настоящее время в энергетике получают 
применение тканевые фильтры, применявшиеся ранее в других отраслях 
промышленности для улавливания пыли. Фильтрация осуществляется через 
гибкую ткань, выполняемую из тонких нитей (диаметр нитей около 100 – 300 
мкм). Ткань имеет цилиндрическую форму, поэтому фильтры получили 
название рукавных. С помощью тканевых фильтров можно получить очень 
высокую степень улавливания – более 99%. Длительность работы ткани 
составляет 1 – 3 года. 
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5.4.4 Снижение выбросов оксидов серы и азота 
Очистка от соединений серы. Для снижения выбросов серы существуют 
два подхода: очистка от соединений серы продуктов сгорания топлива или 
удаление серы из топлива до его сжигания. 
Подавление образования оксидов азота. Оксиды азота могут 
образовываться в процессе горения в топках мощных паровых котлов при 
высоких температурах в ядре факела. 
Большинство мероприятий по подавлению образования оксидов азота 
связано со снижением температуры в ядре зоны горения. К числу таких 
мероприятий относятся следующие: 
1) рециркуляция дымовых газов с помощью специального 
дымососа, забирающего дымовые газы после экономайзера и подающего 
их в топку. Подмешивая приблизительно 20% дымовых газов, удается 
снизить концентрацию NО на 40%; 
2) двухстадийное сжигание топлива, когда в нижний пояс 
горелочных устройств подается все топливо и часть воздуха, 
необходимого для сжигания (0,8 – 0,9 теоретически необходимого 
количества). При этом происходит частичная газификация топлива при 
пониженной температуре в ядре факела по сравнению с полным 
сжиганием. Далее в верхний пояс подается остальное количество воздуха 
для дожигания продуктов неполного горения, однако температура при 
этом возрастает не сильно; 
3) ввод воды вместо пара в мазутные форсунки в количестве 8 – 
10 % массы топлива позволяет уменьшить концентрацию оксидов азота 
на 20 – 30 %; 
4) существенно снижается образование оксидов азота при 
низких избытках воздуха. 
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5.4.5 Шум от энергоустановок и мероприятия по его снижению 
Поскольку звук распространяется прямолинейно, то исключительное 
значение имеет высота расположения источника над уровнем земной 
поверхности. Чем выше расположен источник звука, тем на больший район 
вокруг ТЭЦ он может оказывать воздействие. Охлаждаемая поверхность 
градирни, трансформаторы, газораспределительные устройства располагаются 
сравнительно низко; их влияние ограничивается зданиями, расположенными в 
непосредственной близости от них. Для снижения вредного воздействия от 
шума этих устройств бывает достаточно установить экранирующую звук 
стенку вблизи источника. Сложнее обстоит дело с борьбой против шума из 
высотных источников. 
Высокое значение звуковой мощности имеют место у газотурбинных 
установок, получающих все большее распространение в качестве агрегатов, 
снимающих суточные пики электрической нагрузки. Наибольшие звуковые 
давления порядка 140 дБ возникают на входе в ГТУ со стороны установки 
воздушных компрессоров. Поэтому в месте забора воздуха устанавливаются 
шумоглушители. 
5.4. 6 Удаление дымовых газов в атмосферу 
Определение размеров труб. Весьма ответственным устройством в 
системе охраны биосферы от вредных выбросов ТЭС являются газоотводящие 
устройства – дымовые трубы. Для того, чтобы не были превышены 
концентрации вредностей на уровне дыхания, требуется уменьшение 
концентраций вредностей в дымовых газах на четыре порядка (примерно в 10 
тыс. раз). Такую степень очистки дымовых газов по оксидам серы, в частности, 
нельзя обеспечить ни одним известным способом: лучшие сероулавливающие 
установки могут обеспечивать снижение концентрации лишь в 10 – 20 раз. 
Поэтому природоохранные мероприятия в отношении уменьшения 
концентраций токсичных веществ, включают две обязательные стадии – 
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очистка в возможных пределах дымовых газов в газоочистных устройствах 
ТЭС и последующее рассеивание остаточных вредностей за счет турбулентной 
диффузии в больших объемах атмосферного воздуха. 
Вывод 
Замена золоулавливающего оборудования на котле ПК-38 
Назаровской ГРЭС позволит улучшить экологическое состояние города, за 
счет лучшего улавливания золовых частиц выбрасываемых в атмосферу. 
Предприятие должно стремиться, на мой взгляд к уменьшению загрязнения 
окружающей среды и улучшению условий труда персонала, работающего на 
станции. В нашем городе растут наши дети, а сотрудника, которого 
мотивируют и о котором заботятся предприятие, будет всегда относиться к 
своей работе с «особой эффективностью», а это скажется на эффективности 
станции. Это, на мой взгляд, социальная значимость модернизации 
оборудования на станции. 
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ЗАКЛЮЧЕНИЕ 
В ходе проделанной работы произведен расчет и определены показатели 
золоулавливания. С увеличением степени золоулавливания, уменьшается 
количество выбрасываемых в атмосферу золовых частиц. 
При установки электрофильтра ЭГВ 1-19-7,5-4-3  степень улавливания 
золовых частиц составила 0,994. Количество выбрасываемых в атмосферу 
золовых частиц сократилось с70,1 г/с до 7,01 г/с, что существенно отразилась 
на выплате за выбросы с 5137301,87 руб/год до 381628,14 руб/год. 
Экономическая выгода от проекта составила 4755673,73 руб/год. 
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